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EFFETTI DELLE ACQUE MARINE SUI TERRENI 
E SULLE COLTURE - DANNI E RIMEDI (♦) 


Il problema degli effetti dannosi delPacqua del mare sui terreni e 
sulle colture, ormai da lungo tempo — per nostra fortuna — aveva scar¬ 
samente interessato i nostri tecnici agrari. Di recente però, a causa della 
violenta mareggiata del novembre scorso, il problema è tornato purtroppo 
di attualità. 

Penso perciò che possa risultare opportuna questa mia conversazione 
intesa a rinfrescare le vecchie cognizioni sulPargomento e ad aggiornarle 
con le più moderne acquisizioni di conoscenze scientifiche e tecniche. 

La conversazione viene articolata in due parti: la prima, riservata 
maggiormente ai tecnici, illustrerà i meccanismi delPazione della salinità 
delle acque sui terreni e sulle piante; la seconda, di interesse pratico 
applicativo, tratterà dei possibili rimedi ai danni provocati o provocabili 
dalla presenza e dalla permanenza delPacqua salsa del mare sui terreni. 

1. — Gli effetti negativi della salinità — o, per meglio dire, nel caso 
nostro della salsedine — sullo sviluppo e sulla vita delle piante possono 
essere distinti in tre classi: 


(^) Conversazione tenuta a Udine il 19 gennaio 1967 ai Tecnici Agricoli della Regione 
in una riunione promossa dall Assessorato all Agricoltura della Regione Friuli - 
Venezia Giulia. 
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a) effetti fisici, diretti, della concentrazione salina nel ridurre o impedire 
la suzione radicale di acqua; 

b) effetti chimici, diretti, sulla nutrizione e il metabolismo delle piante, 
ossia tossicità dovuta agli ioni che si trovano nelle soluzioni del 
terreno in concentrazioni fisiologicamente squilibrate; 

c) effetti indiretti sulle piante di alcune condizioni del terreno alterate 
dalla presenza di eccessive concentrazioni saline nelle soluzioni del 
terreno stesso. 

In generale si osserva che buona parte degli operatori di campagna 
si preoccupa maggiormente, se non proprio unicamente, degli effetti di¬ 
retti e immediati che, precisamente per questa loro caratteristica della 
immediatezza, possono cessare completamente e definitivamente con la 
eliminazione delPeccesso di salinità. 

Non vengono invece tenuti nel debito conto gli effetti indiretti che 
pur non hanno il carattere della temporaneità essendo essi generati da 
particolari condizioni del terreno alterate, più o meno profondamente 
e più o meno duraturamente, dalla presenza di acque eccessivamente 
saline o salse. per ^appunto su questi effetti che vorrei attrarre mag¬ 
giormente la vostra attenzione giacché è per essi, ossia per attenuarli o 
eliminarli, che si dovranno cercare caso per caso i rimedi adattati ai singoli 
terreni danneggiati dalla salsedine a seconda delle loro varie proprietà. 

2. — Le proprietà del terreno che possono subire modificazioni per 
effetto della eccessiva salinità sono molteplici e più o meno legate fra 
loro: la struttura, la permeabilità, Taereazione, lo stato di saturazione 
del complesso adsorbente, il grado di reazione (pH), la composizione e 
l’attività ionica delle soluzioni circolanti, le riserve di macro e micro¬ 
elementi nutritivi, lo stock e la costituzione dell’humus, la capacità idrica 
di campo, ecc. ecc. Sinteticamente, e dal punto di vista che interessa 
direttamente l’agrario, viene decisamente modificata, e in senso negativo, 
la fertilità del terreno. 

Vediamone i meccanismi nelle loro linee generali. 

Premetto che un terreno per essere agrario e ferace deve, nella 
generalità, possedere tre condizioni essenziali: 
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a) un complesso adsorbente nel cui stato di saturazione si trovino rap¬ 
presentati nella misura ottima gli ioni calcio (si dice in tal caso che 
il terreno è in buono stato calcico) per regolare i molti fenomeni chi¬ 
mico - fisici e chimici che determinano il grado di reazione, la dispo¬ 
nibilità dei cationi, la solubilità delle sostanze nutritive e quindi la 
loro assimilabilità; 

b) uno stock di humus di determinata composizione in equilibrio con 
le altre condizioni ambientali che regolano Fattività microbiologica, 
chimica e chimico - fisica del terreno; 

c) una struttura glomerulare che permetta il verificarsi di equilibrati 
fenomeni ossido - riduttivi nelle riserve nutritive, che costituisca buone 
condizioni di abitabilità per le radici delle piante (aereazione, permea¬ 
bilità, ecc.), che conferisca al terreno una sufficiente capacità di ritenuta 
d'acqua e una giusta possibilità di movimento di questa acqua, ecc. 

Le condizioni sintetizzate in questi tre punti regolano evidentemente 
ogni aspetto della fertilità del terreno. Ed è precisamente su esse che le 
acque troppo saline o salse agiscono modificandole dannosamente. 

Il meccanismo è illustrato nelle sue linee generali dagli schemi della 
Fig. 1 ed è ben conosciuto dai pedologi giacché esso porta alla formazione 
naturale, in determinate condizioni di ambiente, di alcuni tipi di terreno 
presenti qua e là in diversi paesi del mondo e noti pedologicamente con 
nomi russi: solonciak o terreni salini, solonetz o terreni alcalini, soluti o 
terreni alcalini degradati. 

In un terreno agrario normale e in buono stato calcico, Pione Ca^^ 
rappresenta il 70- 80% della massa totale dei cationi scambiabili ad¬ 
sorbiti dalle micelle colloidali delle argille (Fig. 1-1). 

Quando il terreno viene impregnato da acque salse gli ioni Na^ 
del cloruro sodico contenuto nell’acqua marina, sostituiscono per reazione 
di scambio gli ioni Ca*^ adsorbiti. 

Questi passano nella soluzione del terreno e si uniscono agli ioni 
cloridrici residui formando cloruro di calcio che non modifica la reazione 
del mezzo acquoso (Fig. 1-2). 

Questo fenomeno di scambio può continuare, per risalita capillare 
di sali, anche quando la falda d’acqua si abbassa nel terreno durante i 
periodi di siccità (Fig. 1-3). 


N a _ C I N a CI N a C I 
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Meccanismo di alcalinizzazione del terreno. 
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Alla fine dello scambio gli ioni Na^ possono aver sostituite per 
buona parte o per quasi la totalità gli altri cationi che erano presenti in 
forma scambiabile sui complessi adsorbenti del terreno (Fig. 1-4), 

Fino a questo punto del fenomeno il grado di reazione (pH) del 
terreno non subisce ancora variazioni verso Talcalinità. 

L’alcalinizzazione comincia a farsi sentire quando gli ioni H\ della 
normale dissociazione delPacqua (^), scambiano gli ioni Na" adsorbiti che 
a loro volta passano nella soluzione acquosa dove trovano gli ioni OH, 
derivati anch'essi dalla normale dissociazione delPacqua, coi quali si uni¬ 
scono per formare idrato sodico. 

E’ precisamente questo composto (o in certe situazioni, anche il 
carbonato sodico) che provoca lo spostamento del pH verso valori alcalini 
(Fig. 1-5). 

Il processo può continuare gradualmente, finché sul materiale adsor¬ 
bente del terreno vengono a predominare ioni H e nella soluzione circo¬ 
lante del terreno l’idrato sodico viene completamente allontanato per 
drenaggio (Fig. 1 - 6). In questi casi estremi (nei così detti terreni alcalini 
degradati) il pH finale può assumere valori decisamente acidi. 

Conosciuto il meccanismo d’azione vediamone, in rapidissima ras¬ 
segna, le conseguenze — considerate da un punto di vista non più pedo¬ 
logico ma edafologico ossia chimico - agrario ed agronomico — sulle tre 
condizioni del terreno, di cui ho testé fatto cenno, che governano la 
dinamica della fertilità del terreno. 


3 . — Il prevalere del sodio nello stato di saturazione del complesso 
adsorbente del terreno provoca la dispersione delle argille e la scomparsa 
della struttura glomerulare mediante il meccanismo illustrato dagli schemi 
delle Fig. 2 e 3. 


(^) L’acqua presente nel terreno agisce come un elettrolita debolmente dissociato in 
ioni idrogeno e ossidri]<^' 

H^o :f3: b : + oh- 

AUa temperatura di 22° C, in un litro d’acqua pura si trovano in equilibrio 
10"’ grammi - ione di ed altrettanti grammi - ione OH". 



Ca, Mg. 
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Scambio Na"^ x CA^'' sulle micelle di argilla. 
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Sotto questo punto di vista in una sospensione acquosa di terreno 
noi dobbiamo considerare presenti essenzialmente: 

— molecole di acqua costituenti dei dipoli (^) 

— micelio colloidali elettro-negative formare dai minerali delle argille e 
dagli acidi umici 

— micelle colloidali elettro-positive costituite da idrossidi di ferro, di 
alluminio, di manganese 

— cationi mono e bivalenti: Na^ NH" 4 , Mg"", Ca"", H" ed altri 
meno frequenti 

— anioni diversi: CI", SO/.'", HoPO/.', ecc. 

Nella sospensione acquosa queste varie parti saranno distribuite 
secondo le loro cariche elettriche distanziate da catene di dipoli di H 2 O 
(vedi fig. 3). Le catene di molecole dipolari d’acqua saranno più o meno 
lunghe a seconda del grado di idratazione proprio di ogni ione. 

A maggior grado di idratazione corrisponderà il maggior allontana¬ 
mento delle particelle di carica opposta e perciò la maggior dispersione 
delle particelle stesse. 

L’ione Na", fra quelli normalmente e più comunemente presenti nel 
terreno, possiede il maggior grado di idratazione e quindi il maggior 
potere di dispersibilità delle micelle colloidali in sospensione nell’acqua. 

Con gli ioni meno idrarabili Ca"", Mg"" ecc. le catene di molecole 
dipolari d’acqua diventano più brevi per modo che le cariche positive 
e le cariche negative delle particelle sospese possono far sentire le reci¬ 
proche attrazioni provocando la loro unione dando così origine a micelle 
di dimensioni maggiori che flocculano. Ha inizio in questo modo la for¬ 
mazione di aggregati che ingrandendosi sempre più, anche con altri mec¬ 
canismi, danno luogo alla fine alla strutturazione del terreno. 

Perciò il sodio disperde i colloidi del terreno e il calcio li fa invece 


(^) La molecola monomera di acqua è formata da H'" — H"" — O” disposti in forma 
di triangolo isoscele: i due ai vertici della base e V 0~' al vertice opposto. 
Tale disposizione conferisce alla molecola d’acqua la proprietà della dipolarità 
(Fig. 3). 
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flocculare: argille allo stato disperso nel primo caso, argille aggregate nel 
secondo. 

Agronomicamente si dice che il terreno dallo stato strutturato lacu¬ 
noso o soffice passa allo stato disperso senza struttura o granulato sciolto 
(Fig. 4). Alla dispersione delle argille può conseguire la loro migrazione 
verso il basso con possibile formazione di strati impervi all’acqua. Ciò 


4 -+ -l-T-r+ 4.4.+ + -i--f 



Dipolo: molecola monomera 
di acqua (H^O) 

Fig. 3 — Catene e sciami di dipoli di HoO. 


evidentemente rende più lungo e difficoltoso il lavaggio del terreno dal¬ 
l’eccesso salino. La scomparsa della struttura rende infatti il terreno poco 
o punto permeabile all’acqua e all’aria. 

L’equilibrio dei fenomeni di ossido-riduzione delle sostanze nutri¬ 
tive si rompe spostandosi verso il prevalere dei fenomeni di riduzione 
con conseguente mancata solubilizzazione delle riserve alimentari e perciò 
con l’insorgenza di carenze alimentari per deficiente assimilabilità. 

La capacità di ritenuta d’acqua è quasi annullata mancando i pori 
strutturali. 
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Il grado di reazione tende verso una eccessiva alcalinità. L’humus 
passando alla saturazione sodica perde la sua stabilità, si solubilizza 
nelle acque e viene asportato dal terrene. 

I colloidi umici, dispersi come umati alcalini, favoriscono anche la 
deflocculazione delPargilla non potendo più esercitare la loro azione 
protettiva nei riguardi dei colloidi argillosi. 

Queste le estreme conseguenze che, per nostra fortuna, da noi pos¬ 
sono essere raggiunte soltanto eccezionalmente nei casi di determina¬ 
te condizioni ambientali. I danni ai terreni anche se non raggiungono 
questi limiti estremi possono tuttavia anche da noi farsi sentire con note¬ 
vole gravità e per diversi anni. 



STATO LACUNOSO 

Terreni a struttura 
lacunare (argilla 

flocculata ) 



STATO MASSICCIO — 

COMPATTO 

Terreni senza struttura 
(argilla concrezionata ) 



SCIOLTO 

Terreni senza struttura 
(argilla dispersa) 


Fig. 4 — Stati strutturali del terreno. 


4. — Le conoscenze e i mezzi di cui possiamo disporre attualmente ci 
permettono, in laboratorio, di diagnosticare in tempo Tattitudine che ha 
un dato terreno, in determinate circostanze ambientali, a saturarsi con 
ioni sodio in grado più o meno accentuato e quindi con danneggiamenti 
più o meno spiccati e duraturi. 

La diagnosi, come vedremo meglio in seguito, si basa sulla deter¬ 
minazione delle relative attività degli ioni sodio calcio e magnesio nel- 
Pacqua di saturazione del terreno messa in rapporto allo stato di satu¬ 
razione del complesso adsorbente. 

Sono gli indici usualmente indicati per brevità con sigle derivate 









186 


R. CANDUSSIO 


dalla terminologia americana costruita dal Centro studi del Salinity Labo- 
ratory del Dipartimento di Agricoltura degli Stati Uniti: il SAR che 
significa « Sodium Adsorption Ratio » o coefficiente di assorbimento so¬ 
dico e TESP che significa « Exchangeable Sodium Percentage » o stato 
di saturazione sodica. Questi due indici — che devono essere valutati 
assieme ad altre proprietà del terreno (quali la capacità di scambio cano¬ 
nico totale, la quantità e la qualità delle argille, ecc.), agli indirizzi col¬ 
turali, alla quantità e qualità delle acque disponibili per i lavaggi, ecc. — 
si rendono utili nella redenzione delle terre temporaneamente sommerse 
dal mare. Alla loro determinazione, che per la verità è alquanto laboriosa, 
stiamo ora provvedendo alPIstituto Chimico Agrario Sperimentale di 
Gorizia per alcuni dei casi più temibili accertati nel primo nostro rileva¬ 
mento dello stato di salsedine dei terreni recentemente innondati dalle 
acque marine lungo il litorale delPalto Adriatico dalPIsonzo a Chioggia. 

In questi giorni sono stati comunicati agli Ispettorati Agrari Pro¬ 
vinciali di Gorizia, Udine e Venezia i risultati delle analisi orientative 
(cloruri, solfati, sodio, salinità totale, conducibilità elettrica, residuo fisso, 
pH, ecc.) di terreni e acque del primo campionamento da noi eseguito 
nel novembre scorso e che è attualmente in corso di ripetizione per il 
controllo del « lavaggio naturale » dei terreni. 

Ovviamente non mi è possibile in questa sede dare informazioni 
nè singole nè generiche di orientamento giacché i risultati analitici indicano 
le più svariate situazioni. 

5. — Attualmente senza dubbio sono ancora numerosi i terreni in condi¬ 
zioni di salinità tali da temere danni diretti alle colture in atto (colture 
legnose) o a quelle di prossima attuazione. 

Come e perchè possono verificarsi tali danneggiamenti? Si possono 
prevedere ed eventualmente prevenire? 

Ho accennato in precedenza che gli effetti diretti della salsedine 
sulle piante sono di ordine fisico e di ordine chimico - metabolico. 

Cominciamo dai primi. 

E’ noto che Papprovvigionamento idrico delle piante è legato alla 
così detta « forza di suzione radicale » che raggiunge il suo massimo, 
variabile da pianta a pianta, in corrispondenza del punto di appassimento. 
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Affinché la pianta possa assorbire acqua dal terreno occorre che la 
tensione di assorbimento idrico delle radici sia maggiore della tensione 
di assorbimento idrico del terreno. 

La tensione di assorbimento idrico radicale dipende dalla pressione 
osmotica del succo cellulare e dalla contropressione di turgore — o pres¬ 
sione di membrana — modificata continuamente dal deficit d’acqua delle 
cellule circostanti dovuto ai fenomeni di traspirazione. 

La tensione di assorbimento idrico del terreno dipende dalla pres¬ 
sione osmotica delle soluzioni circolanti del terreno e da particolari con¬ 
dizioni fisiche del terreno (forze colloidali, capillarità, ecc.). 

La pressione osmotica dell’acqua circolante del terreno viene modi¬ 
ficata dalla sua concentrazione salina. 

Quando la pressione osmotica del terreno raggiunge lo stesso valore 
della pressione osmotica delle radici — ossia, come si suol dire, quando 
la soluzione del terreno e il succo cellulare si trovano in condizioni di 
isotonia — il potere di suzione della pianta viene inibito e la pianta 
stessa darà segni manifesti del suo deficit idrico. La pianta, in altre parole, 
appassisce. 

Agli effetti dell’approvvigionamento idrico delle piante è perciò 
evidente che devono esistere dei livelli critici, nella concentrazione salina 
dell’acqua del terreno, al di sopra dei quali le piante subiranno lesioni 
fisiologiche, per mancanza d’acqua, più o meno accentuate fino alla morte. 

Per la maggior parte delle piante la concentrazione limite di sali 
sarebbe dell’ordine di circa 20.000 ppm (20%°) corrispondente a una 
pressione osmotica di circa 10 atmosfere. Sembra però che le piante 
possano tollerare pressioni osmotiche anche più elevate purché le con¬ 
centrazioni dei diversi ioni nelle soluzioni del terreno si trovino in 
determinati rapporti di equilibrio. Recentemente é stato introdotto il 
concetto del EIE (Balanced Ionie Environment) che esprimerebbe un 
equilibrio nelle interazioni di attività fra i vari ioni, equilibrio rappre¬ 
sentato da determinati rapporti delle rispettive concentrazioni. 

Perciò per valutare un’acqua salsa agli effetti della sua azione sul 
terreno e sulle colture attualmente si impiegano diversi parametri che 
risultano dall’analisi chimica e fisica dell’acqua e precisamente: la condu¬ 
cibilità elettrica che, assieme al residuo fisso, ci consente una valutazione 
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della salinità totale, le concentrazioni dei principali cationi (Na*, IC, 
Ca^^ Mg^^) e anioni (CI", SO/.'", HCO3"). 

Qualora si tengano in considerazione gli antagonismi e i sinergismi 
degli ioni, le concentrazioni degli stessi ci permettono di elaborare op¬ 
portuni rapporti indicanti le attività dei singoli ioni e quindi le loro 
probabili azioni sulle piante (come il EIE, ambiente ionico equilibrato) 
e sui terreni (come gli indici di alcalinizzazione del terreno). 

Gli indici di alcalinizzazione che ci consentono di prevedere e valu¬ 
tare la pericolosità del sodio, vengono variamente elaborati dai diversi 
ricercatori. In ogni caso viene preso in considerazione principalmente 
Pantagonismo fra gli ioni Na e gli ioni Ca ed Mg: così il coefficiente 
di adsorbimento sodico di Gapon (il così detto SAR, Sodium Adsorption 
Ratio) (^); così Tindice di salinità di Puri ("); così il coefficiente di Eaton 
(il così detto CSR, Carbonato di Sodio Residuale) (^); così Tindice di 
Doneen o della salinità effettiva ("*). 


(^) SAR (Sodium Adsorption Ratio) o coefficiente di adsorbimento sodico di Gapon: 


SAR 


Na- 

|/ Ca*^ + Mg« 
2 


ESP (Exchangeable Sodium Percentage) o stato di saturazione sodica: 

Na scamb. 


ESP = 


capac. scambio cat. — Na scamb. 

= — 0.0126 -f 0.01475 X SAR 


X 100 = 


(") Indice di salinità di Puri: 

(Na tot. — 24.5) — (Ca tot. — Ca nel CaCOg) x 4.85 


(*'^) Indice del carbonato di sodio residuale di Eaton: 

^ (Ca** + Mg** + Na") — (HCO -3 + CO- 3 ) 

Tende al valore massimo ( 100 %) quando è soddisfatta Tuguaglianza: 

(CO 3 -- + HCO 3 -) = (Ca^- -f Mg-) 

Salinità effettiva (espressa come NaCl) = 

Superando questo limite Feccesso di ioni CO3 e HCO3 va a legarsi con gli ioni 
Na per formare il carbonato di sodio residuale (CSR). 


C'*) Salinità effettiva di Doneen: 

Salinità effettiva (espressa come NaCl) = 

= salinità totale — (CaC 03 + MgCOg + CaSOJ 
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Prospetto 1 — Composizione elementare media delVacqua di mare. 


ELEMENTO 

mg per litro 

ELEMENTO 

mg per litro 

Cloro 

19000 

Azoto 

0.5 

Sodio (*) 

10500 

Litio 

0.2 

Magnesio 

1300 

Rubidio 

0.2 

Zolfo (**) 

900 

Fosforo 

0.07 

Calcio 

400 

Jodio 

0.05 

Potassio 

380 

Bario 

0.05 

Bromo 

65 

Alluminio 

001 

Carbonio 

28 

Ferro 

0.01 

Stronzio 

8 

Zinco 

0.01 

Boro 

5 

Molibdeno 

0.01 

Silicio 

3 

Arsenico 

0.01 


Fluoro 1 


(*) Corrispondente a Na CI mg/1 26.700 
(**) » » SO., » 2.700 

6. — Attualmente il SAR viene considerato Tunità di misura più idonea 
ad esprimere il pericolo derivato- da un eccesso di sodio. 

Vengono distinte quattro classi di valori che definiscono la perico¬ 
losità del danno da sodio: 


0 10 

10 18 

18 ^ 26 
super. 26 


SAR basso 
» moderato 
» elevato 
» molto elevato 


Il pericolo di danno dovuto alla salinità totale viene invece espresso 
dai valori della conducibilità elettrica delPacqua di saturazione capillare 
del terreno. Il Centro studi di Riverside del Salinity Laboratory americano 
ha proposto la seguente classificazione nei riguardi della conducibilità 
elettrica C)- 


O Si può risalire alla concentrazione canonica (espressa in meq/litro) della solu¬ 
zione moltiplicando il valore (espresso in p, S oppure in p mhos, a 25°) della 
conducibilità elettrica per il coefficiente 0.01. Più precisamente il coefficiente 
varia da 0.009, per acque clorurate e con molto Na, a 0.0125 per acque carbonata te 
o solfatate con molto Ca o Mg. 

Moltiplicando il valore della conducibilità elettrica per il coefficiente 0.64 (il 
coefficiente tende a 1.0 con Faumentare della salinità) si risale al residuo salino 
(espresso in ppm) della soluzione. 
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Fig. 5 — Diagramma per la valutazione del pericolo da salinità e del pericolo da 
sodio (sec. U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954). 
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0 - 

250 

p mhos/cm a 25"" 

salinità bassa 

250 - 

750 

» 

» 

media 

750 - 

2250 

» 

» 

alta 

2250 - 

5000 

» 

» 

molto alta 

5000 - 

20000 

» 

» 

limite 

super. 

20000 

» 

» 

oltre il limite 


La combinazione di questi due indici ci fornisce il criterio per valu¬ 
tare le possibili azioni dannose delPacqua salsa sul terreno e sulle colture. 

Stabilita la classe di pericolosità, mediante Tuso del diagramma della 
Fig. 5, occorre ancora tener nel debito conto Lintervento di altri due 
fattori che condizionano gli effetti tossici del sodio, quando naturalmente 
il clima non subisce oscillazioni di ampiezza anormale in corrispondenza 
della stagione vegetativa: la costituzione granulometrica del terreno, ossia 
la sua tessitura o grana, e la tolleranza salina delle colture. 

Nei riguardi della tessitura risulta ovvio pensare che una stessa 
quantità di sodio immessa nel terreno porti conseguenze diverse a seconda 
della quantità di argilla (e della sua costituzione mineralogica) presente 
in quel terreno, il che equivale a dire a seconda della capacità di adsor¬ 
bimento del complesso colloidale del terreno: minore è la percentuale 
della frazione argillosa e certamente minore sarà la possibilità di danno. 

7. — Per quanto concerne la diversa tolleranza delle piante al sodio ai 
cloruri o alla salinità totale, entrano in gioco quegli effetti che, nella 
premessa di questa mia conversazione, ho definito effetti diretti chimico - 
metabolici. 

La mia chiacchierata si farebbe qui molto lunga se volessi dare un 
cenno anche soltanto sommario alle moderne teorie sulPassunzione degli 
ioni nutritivi da parte dei tessuti radicali e sulla loro traslocazione nella 
pianta fino agli organi di utilizzazione. Non posso soffermarmi su questo 
argomento pur ammettendo che una sua illustrazione darebbe modo di 
trovare e constatare le ragioni della diversa sensibilità delle varie specie 
vegetali, oppure della stessa specie nelle varie sue fasi vegetative, alla 
tossicità da sodio o da cloruri. 

Basti pensare che la diversa selettività di assunzione di certi ioni, 
la loro diversa distribuzione, il loro diverso accumulo e il loro diverso 
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COLTURA 


GRANDI COLTURE 


bictulù da 7uccliero 


fagiolo 

radicchio 


da granella: da fqraggib: 



ricino 

foictto 

cocomero 

pesco 

girasole 

orzo (or b.) 

fragola 

albicocco 

lino 

vnriolo 

pisello 

susino 

mais 

medica 

cipolla 

melo 

sorgo 

segola(erb)- 

carof.t 

pero 

riso 

grand (erb.) 

peperone 

vite 

avetia 

nvena(erb) 

patata 

fico 

grano 

mazzolina 

lattuga 

melograno 

segala 

altissima 

cavolo 




pomodoro 


col/n 


spinacio 


(•ibacco 


asparago 



FRUTTA 



Fig. 6 — Diagramma per la valutazione del pericolo da salinità o da sodio in 
rapporto alla qualità delTacqua, alla sensibilità delle colture e alla 
tessitura del terreno (sec. Kanwar, 1961, mod. da Giovannini, 1962) 
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equilibrio con altri ioni nutritivi nelle piante dipendono essenzialmente 
da fattori attivi metabolici e solo in parte da fattori passivi non meta¬ 
bolici pur tuttavia modificabili dalla pianta. 

E’ pertanto il particolare biochimismo proprio di ogni specie vegetale 
che ne determina la diversità di tolleranza o di sensibilità a fattori tossici 
ionici. 

Il rilevamento dei danni alle piante arboree ed erbacee e le con¬ 
centrazioni ritenute tossiche in più o meno elevato grado, hanno formato 
oggetto di numerose ricerche i cui risultati, pur non essendo sempre ben 
definiti e concordanti, hanno tuttavia portato alla compilazione di classi¬ 
ficazioni di sensibilità delle principali piante coltivate, classificazioni suffi¬ 
cienti agli scopi pratici per una valutazione della possibilità di danni per 
effetti tossici da cloruri e da sodio. 

Nella Fig. 6 è riportata la classificazione oggi maggiormente ac¬ 
creditata. 

L'uso del diagramma riportato nella Fig. 6 permette di formulare 
un definitivo e sufficientemente approssimato giudizio sia sulla possibilità 
di danni derivati da acque salse, partendo dai parametri di laboratorio 
di cui ho fatto cenno in precedenza, sia anche sulla scelta delle colature 
più adatte alle condizioni espresse da quei parametri. 

8. — In pratica nelle condizioni di salinità lasciate dalle mareggiate 
recenti potrà accadere in un prossimo futuro di trovarsi di fronte a casi 
di colture stentate o di scarsa produttività e di dover decidere se il danno 
constatato dipenda dalla salinità o da altre cause nutrizionali. Ci può 
essere infatti una notevole confusione fra i sintomi generici dovuti a 
bassi livelli di fertilità e quelli dovuti ad eccessivi livelli di salinità. 

Le piante stentate per eccessiva salinità sono normalmente caratte¬ 
rizzate da foglie di un diffuso color verde - bluastro dovuto a un anormale 
rivestimento ceroso della loro superficie: tale condizione si osserva per 
esempio sulle barbabietole da zucchero, sull'erba medica, sui trifogli, sulle 
graminacee da prato e da granella. 

L’accumulo di cloruri o di sodio nelle foglie di molte piante legnose 
da frutto produce caratteristiche « bruciature » ai margini delle foglie. 

Nella ricerca della causa di queste o di altre fisiopatie aspecifiche 
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(per es. arricciamento delle foglie, appassimenti, colorazioni rosse delle 
foglie, ecc.) può riuscire di grande utilità Tanalisi chimica delle foglie. 
In generale, se le foglie contengono più dello 0.2% di Na oppure più 
dello 0.5% di Cl, si può concludere affermando che le sintomatologie 
osservate provengono da eccessiva salinità cloridrica o sodica. Da notare 
in proposito che le determinazioni chimiche dei cloruri o anche del sodio 
solubile nel terreno non sono sempre sufficienti a diagnosticare una tos¬ 
sicità da Cl o da Na per le colture. 

9. — Conosciuti gli effetti delPeccesso salino sulle colture e sulle piante 
e stabiliti i relativi meccanismi d'azione, penso che non sia difficile intrav- 
vedere quali possono essere i rimedi sia preventivi che curativi. 

I rimedi dovranno tendere: 

1) ad eliminare al più presto l’eccesso salino 

2) a prevenire l’alcalinizzazione 

3) a ricostruire una adatta struttura del terreno 

4) a ricostituire le riserve nutritive e lo stock di humus 

5) a riattivare la flora microbica utile. 

L’allontanamento delle acque salse viene operato dal lavaggio con 
acque dolci; o acque di irrigazione, laddove sono disponibili, o acque di 
pioggia. 

In ogni caso, ci sia o no la possibilità di irrigazione, l’agricoltore 
dovrà facilitare al massimo il rapido allontanamento delle acque salse. 

E’ ovvio che nelle zone di bonifica, con falda d’acqua relativamente 
alta nel terreno, questo allontanamento è sempre condizionato dalla piena 
efficienza dei sistemi di emunzione e della rete di scolo delle acque in 
eccesso. 

Le arature possono facilitare lo sgrondo di queste acque. Nella loro 
esecuzione occorre però che siano tenute presenti alcune condizioni degli 
appezzamenti di terreno quali l’altezza della falda freatica e l’ampiezza 
delle sue oscillazioni, l’altezza del franco di coltivazione, lo stato idrico 
e fisico delle terre, ecc. 

Durante l’estate, se non vi sono colture in atto, molte volte può 
esser conveniente lasciar seccare il terreno fra i periodi di percolamento 
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per permettere che si formino fenditure che facilitano poi il percolamento 
profondo delle acque di lavaggio. 

La distribuzione in superficie di abbondanti quantità di letame, 
oppure il sovescio non profondo di sostanze vegetali fresche, tendono a 
migliorare la permeabilità del terreno e a ridurre Tevaporazione. Dove 
la falda freatica è alta è necessario evitare la risalita di sali nei periodi 
asciutti con le ben note pratiche agronomiche del « dry farming ». 

Anche la coltura di piante maggiormente resistenti al sale facilita 
la percolazione delle acque in quanto che le radici rendono più permeabile 
il terreno. L’anidride carbonica liberata dalle radici nella respirazione 
solubilizza il calcare del terreno mettendo così in libertà ioni calcio che 
intervengono utilmente nello scambio del sodio sul complesso adsorbente 
del terreno. 

A tal fine potrà essere opportuno sostituire alcune colture usuali 
per Tazienda con altre più inconsuete ma di più sicura riuscita nelle con¬ 
dizioni di elevata salsedine: così per esempio l’orzo al posto del grano, 
il sorgo da granella al posto del mais, ecc. 

A proposito delle semine occorrerà mettere in atto speciali attenzioni 
nella loro esecuzione giacché tutte le piante, anche quelle maggiormente 
tolleranti al sale, sono estremamente sensibili durante il periodo della 
germinazione del seme. Durante questa fase si cercherà quindi di dimi¬ 
nuire la concentrazione salina, almeno temporaneamente e localmente 
nelle vicinanze del seme. Si eviterà pertanto di affondare il seme in ter¬ 
reno asciutto seminando invece subito dopo una abbondante pioggia o, 
disponendo di acqua irrigua, facendo precedere la semina da una buona 
irrigazione. 

Sorpassata la delicata fase della germinazione le piante, specialmente 
quelle più tolleranti, potranno poi resistere a gradi di salinità ben più 
elevati. 

10. — Da quanto è stato illustrato in precedenza a proposito del mec¬ 
canismo dell’alcalinizzazione del terreno appaiono chiare le norme che 
dovranno essere attuate per curare o anche per prevenire gli estremi ef¬ 
fetti della salsedine sul terreno fino alla sua alcalinizzazione. 

Si tratterà evidentemente di impedire la saturazione sodica dei com- 
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plessi adsorbenti mantenendo il terreno, o rimettendolo al più presto, nel 
buono stato calcico iniziale. 

Non sempre è necessario ricorrere a specifici correttivi. Nei casi 
di bassa salsedine, o di una sua fugace presenza, può essere sufficiente 
Tattuazione di alcuni accorgimenti di carattere agronomico che provo¬ 
chino la liberazione di ioni calcio nelle soluzioni circolanti del terreno: 
così Timpiego di abbondanti quantità di perfosfati, giustificate, come 
vedremo in seguito, anche da altre particolari situazioni dei terreni salsi; 
così la coltura di piante a radici profonde e con sviluppati apparati 
radicali che solubilizzano, con la CO 2 emessa nella respirazione, il calcare 
del terreno; così gli apporti abbondanti di sostanza organica che nella 
sua trasformazione in humus libera CO 2 ; così tutte le pratiche agrono¬ 
miche intese ad incrementare l’attività microbiologica del terreno con 
conseguente formazione di CO 2 ; così le lavorazioni del terreno che ne 
aumentano la permeabilità alPacqua e all’aria, ecc. 

Come chiaramente appare l’attuazione di tutte le buone norme 
agronomiche usuali porta alla ricostituzione e al mantenimento dello stato 
calcico del terreno. Infatti nel terreno agrario di buona fertilità il calcio 
costituisce normalmente il 70- 80% degli ioni presenti sia nelle soluzioni 
circolanti del terreno sia sulle superfici di adsorbimento dei colloidi ar¬ 
gillosi e umici. 

11. — In certi casi — che, come è stato chiarito in precedenza, possono 
essere previsti con opporlune determinazioni chimiche e chimico-fisiche 
in laboratorio — potrà essere opportuno l’impiego di correttivi specifici. 

Il miglior correttivo, nei terreni alcalini e salino-alcalini, è il gesso 
(chimicamente: solfato di calcio biidrato o gesso crudo, o solfato di 
calcio emiidrato o gesso mezzo cotto, o solfato di calcio anidro o anidrite). 

Finemente macinato vien venduto col nome di gesso agricolo. Il 
gesso viene distribuito in più riprese, e incorporato al terreno, in dosi 
che possono facilmente superare i 20 q.li/ha. In laboratorio può essere 
determinato, con una certa approssimazione, il così detto « fabbisogno 
in gesso » dei terreni. 

Il gesso non è soltanto un correttivo del pH, ossia un acidificante 
dei terreni alcalini (in tale funzione può essere sostituito da zolfo, o da 


EFFETTI DELLA SALSEDINE SUI TERRENI E SULLE COLTURE 


197 


acido solforico o da altri solfati non di calcio), ma è anche un condizio¬ 
natore dello stato calcico nei terreni salsi. 

Agisce infatti sostituendo gli ioni sodio sulle superfici di adsorbi¬ 
mento dei colloidi argillosi e umici con ioni calcio. Gli ioni sodio liberati 
reagiscono poi col residuo solforico per dare solfato di sodio che è un 
sale solubile e neutro e che può essere facilmente allontanato dal terreno 
con l’acqua gravitazionale. 

La solubilità del gesso è ideale per questo impiego: non è tanto 
elevata da far correre il rischio che una quantità eccessiva d’acqua asporti 
totalmente e in una sola volta il gesso immesso nel terreno, nè d’altra 
parte è tanto bassa da non riuscire efHcace nel mettere in libertà ioni calcio 
in modo sufficiente e continuo. 

Il Prospetto 2 indica la solubilità dei vari composti chimici che nei 
terreni entrano nel gioco della salsedine. 

Prospetto 2 — Solubilità in HoO {grammi ! litro a 20'’) 


CaCOj 

0.013 

Ca (HC 03)2 

1.2 

CaCl.. 

595 

CaS0,,.2H,0 

2.5 

NaCl 

357 

Na,SO, 

480 

NaX 03 

71 

NaHC 03 

69 

MgC 03 

1.0 

Mg (HC03)3 

1.0 

MgSO, 

262 


12. — La correzione del pH e il condizionamento dello stato calcico 
del terreno sono le premesse assolutamente indispensabili per la ricosti¬ 
tuzione di una sua buona e stabile struttura glomerulare. 

Insediata quest’ultima, con l’aiuto anche di apporti di sostanza or¬ 
ganica, si ristabiliscono le adatte condizioni di permeabilità all’acqua, 
di aereazione, di abitabilità per le radici, di attività della microflora utile, 
di adatto ambiente nutritivo per le piante superiori. 

Il terreno torna così al suo stato di buona feracità. 
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Purtroppo occorrono sempre diversi anni prima che un terreno, 
alterato dalla salsedine, possa riacquistare quel grado di fertilità che 
possedeva prima di aver subito la sommersione con acque marine. 

In proposito basta tener presente gli esempi classici che ci vengono 
forniti in questo campo dalla redenzione dalle acque marine di vaste 
superfici litoranee nei Paesi Bassi. 

13. — L’ultimo punto che rimane ancora da trattare riguarda l’uso dei 
concimi chimici nei terreni salsi o salino - alcalini. 

Come norma generale ricordo che si dovrà ovviamente evitare Tim- 
piego di concimi alcalini o ad azione alcalinizzante come le scorie Thomas, 
il nitrato di soda, la calciocianamide, ecc. 

Come concime fosfatico sarà data la preferenza ai comuni perfosfati 
che per il loro elevato contenuto in solfato di calcio (fino al 40-50%) 
esplicheranno un’azione correttiva non certo trascurabile. 

Recenti esperienze condotte su terreni salini in Israele hanno di¬ 
mostrato che le forti concimazioni fosfatiche aumentano sensibilmente 
la capacità delle piante a resistere all’azione deprimente dell’eccesso di sale. 

Le abbondanti aggiunte di fosfati nei terreni indurrebbero un mi¬ 
nore assorbimento di cloruri da parte delle piante, specialmente da parte 
delle graminacee (colture cereali e colture foraggere), riducendo notevol¬ 
mente i danni diretti di tossicità per accumulo di cloro. 

Contrariamente a quanto si potrebbe logicamente ritenere il cloruro 
di sodio non riduce l’assunzione di potassio, viceversa però la concima¬ 
zione potassica provoca un abbassamento del tenore di sodio nelle piante. 

Nelle condizioni dei terreni salsi sono perciò consigliabili le forti 
concimazioni fosfo-potassiche, sotto forma di perfosfato e di solfato po¬ 
tassico, con lo scopo: 

a) di conferire un maggior rigoglio alle colture che perciò resisteranno 
meglio a sfavorevoli condizioni indotte dalla salinità. 

Si ricordi in proposito che la salsedine depaupera le riserve fosfatiche 
e potassiche dei terreni; 

b) di correggere la struttura del terreno migliorando il suo stato calcico, 
il suo pH, le sue disponibilità nutritive di cationi, ecc. 


EFFETTI DELLA SALSEDINE SUI TERRENI E SULLE COLTURE 


199 


c) di ridurre Faccumulo di ioni sodio e cloro nelle piante e quindi di 
attenuare i danni sulle colture causati da una loro eccessiva assunzione 
di questi ioni. 

Sembra invece che la nutrizione nitrica delle piante non venga mi¬ 
nimamente alterata daireccesso salino. Le concimazioni azotate potranno 
quindi essere normalmente effettuate a seconda delle necessità dei sin¬ 
goli casi evitando però sempre l’impiego di concimi alcalini o alca¬ 
linizzanti. 

14. — Infine non è da dimenticare che nel gioco delle variazioni — 
già in precedenza illustrate — del pH, ossia del grado di acidità o di 
alcalinità del terreno, e del rH, ossia della capacità di ossidazione o di 
riduzione del terreno, possono verificarsi forti oscillazioni nel livello di 
assimilabilità dei microelementi nutritivi. 

Occorrerà quindi tenere nella dovuta considerazione anche la pos¬ 
sibilità di squilibri micronutritivi che, una volta identificati, sono even¬ 
tualmente ovviabili con opportuni apporti di concimi oligodinamici. 

Nel nostro specifico caso — zone litoranee delPalto Adriatico — 
occorrerà tener d’occhio specialmente il manganese. 

Finisco qui la mia lunga chiacchierata, ritenendo di aver toccato 
tutti i punti di maggior interesse agrario relativi all’argomento « salsedine ». 

Mi auguro di esser stato sufficientemente chiaro nella mia esposi¬ 
zione e di non aver troppo abusato — data la lunghezza e la pesantezza 
dell’argomento — della paziente cortesia di tutti i presenti. 


RENZO CANDUSSIO 
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